













 IMPLEMENTATION AND MEASUREMENT OF A DELTA-SIGMA DAC WITH JITTER-SHAPER   
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We present a novel delta–sigma digital-to-analog converter using a jitter shaper to reduce the noise caused 
by clock jitter. Intermodulation between the quantization noise and clock jitter produces wide spectrum noise, 
which degrades the signal-to-noise ratio (SNR) of the delta-sigma DAC. The accuracy of the delta-sigma DAC 
is determined by the jitter; it is improved by reducing the effects of jitter. The delta-sigma DAC requires jitter 
compensation for SNR degradation caused by clock jitter. The jitter shaper can reduce noise in the signal band 
by shaping the noise caused by the clock jitter. It is designed for a 0.18 µm complementary metal-oxide 
semiconductor (CMOS) and comprises switched capacitor and sample-and-hold circuits. We implement and 
measure the DAC with a jitter shaper circuit. The complete system is implemented on a single chip that is 
fabricated with a 0.18 μm CMOS technology for a 1.8 V operation with a die size of 6.25 mm². 
















そこで DSM では，積分器に用いる OPAMP の要求仕様緩和
のためにフィードフォワード型（FF 型）を用いることが
ある．JSにおいても FF構成は有用であると考えられる．

















図 1 提案する FFJS のシステム構成 
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図２は FFT であり，クロック周波数は 1 に正規化してあ
る．ジッタはクロック周期の 0.1%である． 




青が同じ DSM に FFJS を接続してジッタを与えたもので
ある．SNR は赤が 60dB，青が 107dB で，ジッタシェーピ
ングの効果により 47dB の改善が得られることが確認で
きる．また通常の JS と FFJS の積分器の出力信号を図３
に示す． 
 





４． SPICE シミュレーション 
Virtuoso/spector を用いてジッタシェーパー回路をト
ランジスタレベルで設計し,シミュレーションを行う．図
4 は JS の回路図を示す．積分器と S/H から構成されてお
り，前段は SC マルチ DAC である．また図 5 は回路で使用
されているオペアンプを示している．電源電圧 1.8 V で
ある． 
 









































図 6 は JS 回路の SCDAC に入力信号として 3 次のΔΣ変
調器によって変調された正弦波を入力し，スイッチを動
かすクロック信号に 1％のランダムジッタを加えて行っ
たものを，MATLAB を使用し FFT をしたものである．緑は




図 6 JS の FFT 結果 
 
 
図 6 からわかるように SPICE シミュレーションでもジ
ッタに対して JS は有効であることがわかる．SNR は緑が
76dB，青が 93dB で，ジッタシェーピングの効果により









ここでは先に述べた JS 型ΔΣDAC の実装について述
べるジッタシェーパーはローム社 0.18μmCMOS にて
設計を行った．チップ写真を図 8 に示す． 
評価方法としては作成したチップを PCB 上実装し，入






図 8 チップ写真 
 







図 9 オシロスコープ実測の FFT 結果 
 
 
図 10 UPV による実測の FFT 結果 
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